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(57) Abstract 




The invention concerns a process for data transmission between stations in a star-shaped network in which star connectors 

T.^t^"^ Vfr^^"^ °5 network -me active, asymmetrical star connectors (1) used'Tthe network tm^siSra^,^^^^^^^ 

h^^^J^^ V'l ^^'t ^' ^' ^> ^''^y ^"^"^^ °f t*^*^ S^^^- The receiver, of the oLr™are 

blocked against incoming signals for the duration of the signal current. 

(57) 21usammenfassung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Informationstibertragung in einem stemfSrmigen Netz zwischen Statio- 
nen. wobei an Verzweigungsstellen des Netzes Stemkoppler vorgesehen sind Im Netz eingesetzte a^e^unSiS^e St^^^^ 
koppler (1) leiten emen an einem Eingang eines beliebigen Tors (2, 3. 4. 5) empfangenen Signalstrom nur an rS^We a^ 
and^ren Tore weUer. D.e Empfflnger der anderen Tore werden fur die Dauer des Signalstroms gegen eLlauffndS 
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Sternformiqes Netz fur die Datenkommuni kat ion zwischen Stationen 



Beschreibunq 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Informat ionsubert ragung in 
einem sternf ormigen Netz zwischen Stationen, wobei an Verzweigungsste L Len des 
Netzes Sternkoppler vorgesehen sind, und auf eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens. 

Datenkommunikationsnetze konnen passive und/oder aktive SternkoppLer zwischen 
KommunikationskanaLen enthaLten, 

Zum Aufbau optischer Datennetze Lassen sich B. passive SternkoppLer 

verwenden. Ein SternkoppLer ist passiv, wenn er keine verstarkenden Oder 
regenerierenden ELemente enthaLt, aLso auch keine eLektrische Energie 
benotigt. Die AufteiLung der mit den optischen Datenstromen verknupften 
optischen Leistung erfoLgt auf rein optische Weise. Der SternkoppLer hat 
n Tore, wobei jedes Tor je einen Eingang und je einen Ausgang hat. Insgesamt 
besitzt der SternkoppLer aLso ebensovieLe Eingange wie Ausgange, 

Jede einzeLne Station des Netzes ist durch je zwei LichtweLLenLeiter, im 
foLgenden LWL genannt, mit dem SternkoppLer verbunden, von denen der ein LWL 
die Sende- der andere die Empf angsdaten der Station ubertragt. Je einem Paar 
dieser zwei LWL ist je eines der Tore des Ste rnkoppLers zugeordnet. Die 
AnzahL der Tore des Sterns und der Stationen des Netzes ist aLso identisch. 
Die von einem LWL in den Eingang eines Tores eingekoppe Lten SignaLe der 
Leistung P werden zu etwa gLeichen TeiLen, die in der Grossenordnung P/n 
Liegen (ohne Berucksichtigung der inneren KoppLe rver Luste) , auf die einzeLnen 
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Ausgange des SternkoppLers aufgeteilt. Von hier aus werden die optischen 
SignaLe uber je einen der n LWL zu je einem Empfanger der n Stationen des 
Netzes Qbertragen. 

Der Ausgang des Tores, uBer dessen Eingang die SignaLe eingekoppeU wurden, 
enthaLt aLso die gleiche Leistung wie die Ausgange der ander anderen Tore, 
SternkoppLer, wie der beschriebene, soLLen im foLgenden aLs "symmetrisch" 
bezeichnet werden, wenn 

1, die AnzahL der Eingange gLeich der AnzahL der Ausgange ist, 

2. die in den Eingang eines beLiebigen Tores X eingekoppe Lte optische 
Leistung gLeichmassig auf die Ausgange aLLer Tore, also auch auf den 
Ausgang des Tores X, verteiLt wird. 

WesentLich ist, dass die maximale Netzreichwei te, also der maximaLe Abstand 
zweier Stationen, Lmax, von der AnzahL der Tore des SternkoppLers, aLso der 
StationszahL des Netzes, bestimmt wird. 

Zum Aufbau optischer Datennetze Lassen sich auch symmetrische aktive 
SternkoppLer verwenden, wobei sinngemass die gLeiche Definition der Symmetrie 
giLt. Ein soLcher SternkoppLer hat n Tore, wobei jedes Tor je einen Eingang 
(mit einem optischen Empfanger) und einen Ausgang (mit einem optischen 
Sender) hat. Insgesamt besitzt der SternkoppLer also ebensovieLe Eingange wie 
Ausgange. Ein soLcher SternkoppLer wird im foLgenden - anaLog zu dem 
entsprechenden passiven Typ - "symmetrischer aktiver SternkoppLer" genannt. 

Die Eigenschaft "symmetrisch" besitzt er, weiL er ebensovieLe Eingange wie 
Ausgange hat und weiL jedem Ausgang, auch dem Ausgang des Tores, in dessen 
Eingang die optischen SignaLe eingekoppeLt wurde, die gLeiche SignaL Leistung 
zugeteiLt wird; die Eigenschaft "aktiv" besitzt er, weiL alLe eint ref f enden 
optischen SignaLe in eLektrische SignaLe umgesetzt, bezugLich des PegeLs oder 
auch des ZeitverhaLtens regeneriert, in einer elekt ronischen SchaLtung auf 
aLLe Ausgange verteiLt und dort in optische SignaLe rCickgewandeLt werden und 
weiL hierzu eLektrische Energie benotigt wird. 

WesentLich ist, dass die maximaLe Netzre ichweite, aLso der maximaLe Abstand 
zweier Stationen, Lmax, bei Verwendung eines aktiven SternkoppLers unabhangig 
von der AnzahL der Stern-Tore, aLso der StationszahL ist. 
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Es konnen auch Netze mit aktiven und passiven SternkoppLern aufgebaut werden. 
Passive SternkoppLer haben eine hohe Ausf aL Isicherheit, eignen sich jedoch 
nur fur Netze mit begrenzter Reichweite und Stationszahl . Aktive SternkoppLer 
sind fiir Netze mit sehr . grosser Reichweite und zahLreichen TeiLnehmern 
geeignet. Sie enthaLten zahLreiche opto-elektri sche Umsetzer und ELektronik, 
was sie im aLlgemeinen gegeniiber passiven SternkoppLern teurer macht. 
Ausserdem sind zusatzLiche Massnahmen zur AusfaLLsicherheit notwendig. 

Beim Aufbau f Lachendeckender Netze mit grossen Tei LnehmerzahLen und Reich- 
weiten ist es wegen der erwahnten NachteiLe nicht vernunftig, ausschLiessLich 
einen aktiven SternkoppLer zu verwenden, obwohL dies prinzipieLL mogLich 
ware: Ein einziger aktiver SternkoppLer, mit dem aLLe Stationen des Netzes 
verbunden sind, wurde in diesem FaLL nicht nur einen hohen Aufwand fur die 
AusfaLLsicherheit, sondern auch einen hohen Aufwand an KabeLkosten zur FoLge 
haben: Mehrere Stationen z. B., die dicht nebeneinander Liegen und CLuster 
biLden, mussten jeweiLs auf individue L Len LWL-KabeLn mit dem weitentfernten 
aktiven SternkoppLer verbunden werden. 

Beim Aufbau grosser Netze ist es sinnvoLLer, mehrere SternkoppLer zu 
verwenden, und zwar nicht nur aktive sondern auch passive, urn deren VorteiLe 
auch miteinzubeziehen: 

Mehrere Stationen werden in Gruppen von typischerweise 8, eventueLL auch 
mehr, z. B. 16 oder 32 Stationen durch einen passiven SternkoppLer mit- 
einander verbunden. Mehrere dieser Subnetze mit passiven SternkoppLern werden 
durch aktive SternkoppLer miteinander verbunden. 

Mehrere dieser Art gebiLdeter Netze mit aktiven SternkoppLern werden 
ihrerseits in Gruppen von z. B. 8 Netzen jeweiLs durch passive SternkoppLer 
miteinander verbunden usw. Man erhaLt auf diese Weise ein Netz kaskadierter 
aktiver und passiver SternkoppLer, das in seinen Ausmassen bequem der Zunahme 
des Datenaufkommens und dem Wachstum der Stationszah Len, z. B. eines 
industrieLLen Automatisierungssystems angepasst werden kann. 

Beim Aufbau soLcher Netze mit kaskadierten aktiven und passiven SternkoppLern 
muss jedoch ein wesentLiches ProbLem geLost werden: es muss verhindert 
werden, dass das von einem Sender ausgesandte TeLegramm irgendeinen der 
Empfanger der angeschLossenen Stationen auf unterschiedLi chen, mehreren 
Wegen, aLso mehrere MaLe hintereinander erreichen kann. Dies passiert 
zwangsLauf ig, wenn man zum Netzaufbau die oben beschriebenen symmetrischen 
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passiven und symmetrischen aktiven SternkoppLer gLeichzeit ig, d. h. gemein- 
schaftLich benutzt. 

Ein Netzaufbau mit gLeicJjzei t igem Einsatz von symmetrischen aktiven und 
symmetrischen passiven SternkoppLern ist also funkt ionsunf ahig. 

Dieses Problem kann durch Netze mit unsymmetri schen aktiven und passiven 
SternkoppLern sowie einem einzigen symmetrischen aktiven oder passiven 
SternkoppLer gelost werden. Hierzu werden SpLitter und Combiner eingesetzt, 
bei denen es sich urn spezieLLe Ausfuhrungen des aLLgemeinen SternkoppLers 
handeLt : 

Der SpLitter besitzt einen Eingang und n Ausgange, er teiLt das in seinem 
Eingang eintreffende Licht gLeichmassig auf seine n Ausgangstore auf. 
Der Combiner besitzt n Eingange und einen Ausgang; er koppelt jedes in 
einem seiner n Eingange eintreffende Licht-SignaL auf den gemeinsamen 
Ausgang uber. 

Es handeLt sich bei SpLittern und Combinern um unsymmet rische SternkoppLer. 
Sie konnen aLs passive Oder aktive BaueLemente reaLisiert werden. 

ALs passive BaueLemente werden sie von zahLreichen HersteLLern angeboten. Bei 
einem passiven SpLitter bzw. Combiner Liegt das VerhaLtnis zu eingekoppe Lter 
Leistung Pe zu ausgekoppe Lter Leistung Pa in der Grossenordnung von 

Pe/Pa = n 

wobei n die AnzahL der SpLitter-Ausgange bzw. Combiner Eingange ist und 
interne VerLuste unberucksicht igt sind. Hieraus resuLtiert die im Prinzip 
gLeiche Abhangigkeit zwischen maximaLer S.tationenzahL und Reichweite eines 
Netzes bei Verwendung von SpLittern bzw. Combinern und symmetrischen passiven 
SternkoppLern. 

Bei aktiven SpLittern und Combinern beruht die Wi rkungsweise - wie bei 
aktiven symmetrischen SternkoppLern - darauf, dass das eintreffende optische 
SignaL in einen optischen Empfanger in ein eLektrisches Signal umgesetzt, 
elektrisch auf den Ausgang oder die Ausgange verteiLt und gegebenenf a L Ls 
regeneriert wird und im Ausgang wieder in einen optischen Sender in ein 
optisches Signal ruckumgesetzt wird. MaximaLe Reichweite und Tei LnehmerzahL 
eines Netzes mit aktiven SpLittern oder Combinern sind miteinander nicht 
korrelliert. Bezuglich der Vor- und NachteiLe von passiven und aktiven 
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SpLittern und Combinern geLten die gLeichen Angaben wie fur symmetrische 
SternkoppLer. In diesem Zusammenhang sei besonders auf die Probleme der 
AusfaLLsicherheit bei aktiven SpLittern und Combinern hingewiesen. Je ein 
Splitter rait n Ausgangen und eiD Combiner mit n Eingangen lasst sich 
paarweise 2u einem sogenanriten "Splitter/Combiner" zusatnmenf assen. 

Ein Splitter/Combiner ist wiederum eine Sonderform eines Sternkopplers. Er 
besitzt ebensoviele Eingange wie Ausgange, er ist aber trotzdem kein 
symmetrischer SternkoppLer - im Sinn obiger Definition, weiL das in irgend- 
einem seiner Eingange eingekoppeLte Licht nicht gLeichmassig auf alLe vorhan- 
denen Ausgange verteiLt wird: Denn das z. B. in Eingang n+1 eingekoppeLte 
Licht mag zwar gLeichmassig auf die Ausgange 1 bis n verteiLt werden; 
Ausgang n+1 erhaLt kein Licht. 

Koppelt man Licht an einen der Eingange 1 bis n ein^ erhaLt nur Ausgang n+1 
Licht, wahrend keiner der Ausgange 1 bis n Licht erhaLt. 

SpLitter/Combiner kommen sowohL in aktiver wie in passiver Ausfiihrung zum 
Einsatz . 

Beim Netzaufbau dienen SpLitter/Combiner zur gruppenweisen Zusammenfassung 
von Stationen oder Subnetzen (Tei Lnetzen) . 

Beim Prinzip der gruppenweisen Zusammenfassung in Stationen bzw. Subnetzen 
geLangt man schLiessLich zum hochsten Punkt in der auf diese Weise gebiLdeten 
Netzhierarchie. In diesen hochsten Punkt kommt ein symmetrischer SternkoppLer 
zum Einsatz, entweder ein passiver oder aktiver, je nachdem, ob die Stern- 
koppLer (Splitter/Combiner) auf der darunter Liegenden Ebene aktiv oder passiv 
reaLisiert sind. 



SpLitter/Combiner dienen auf aLLen Ebenen der Netzhierarchie der gruppen- 
weisen Zusammenfassung der Auf tei Lung der Datenstrome. In den einzeLnen 
Hierarchieebenen folgen passive und aktive SpLitter/Combiner abwechseLnd 
aufeinander. ALLe von "unten", d. h. einer unteren Ebene kommenden Daten- 
strome kdnnen Ciber einen nur nach oben wei tergerei cht werden, wie aber 
unmitteLbar nach unten zu anderen Stationen oder Subnetzen auf der gleichen 
Oder eine tief erLiegenden Ebene. Umgekehrt werden Datenstrome, die von oben 
kommen, nur nach unten, niemaLs aber nach oben zuriickgereicht . In diesem Sinn 
wird hier auch von einem "Up-stream"- bzw. einem "Down-stream"-Datenf Luss 
gesprochen. Die eigentLiche "Drehscheibe", in der der DatenfLuss von Upstream 
auf Downstream umgeleitet wird, ist die hochste SteLle des Netzwerkes, indem 
als "Loop-back-point" (RuckkoppeL-Punkt) ein symmetrischer SternkoppLer 
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wirkt. Dieser koppelt - in Ube reinstimmung mit obiger Definition alLe an 
einem Eingang eint ref tenden SignaLe gleichmassig auf aLLe Ausgange Ober, auch 
auf den Ausgang des Tores, durch dessen Eingang die SignaLe eingetreten sind. 
Fur das Netzwerk ist eqtscheidend, dass nur ein einziger symmet rischer 
SternkoppLer existiert. 

Durch die oben beschriebene Struktur werden Si gna Lkrei sst rome verhindert, 
weiL der Empfanger ein ausgesandtes TeLegramm in der Tat nur ein einziges MaL 
erhaLt. 

Ein TeLegramm, dass in einer der Stationen zu einer unmitteLbar benachbarten 
Station im seLben CLuster geschickt werden soLL, kann diese Station nicht auf 
dem kurzesten Weg erreichen, sondern muss zunachst samtLiche Ebenen der 
Netzwerkhierarchie "upstream" durchLaufen, muss an der hochsten SteLLe 
gewendet werden und dann wieder aLLe Ebenen des Netzwerkes "downstream" 
durchLaufen bis es schliessLich die Bestimmungsstat ion erreicht. Nimmt man 
an, dass die Station einen geringen Abstand im von der Sendestation hat, dass 
aber die zuruckge Legte LWL-Strecke vieLLeicht 3 km betragen mag, zieht man in 
Betracht, dass das TeLegramm auf seinem "up"- und "down-stream" Weg weitere 
ausfaLLgef ahrdete aktive SpLitter/Combiner oder auch zusatzLich den ausfaLL- 
gefahrdeten aktiven SternkoppLer an der Netzwerkspi tze (dem Loop-back-point) 
durchLaufen muss, dann ergeben sich eine FuLLe von Gefahrdungen und VerfaL- 
schungsmogLichkeiten fur die Datenubert ragung, die angesichts der unmitteL- 
baren Nachba rschaf t der beiden kommunizierenden Stationen einfach aLs absurd 
bezeichnet werden muss. Die Kommunikation zwischen Stationen, die funktionaL 
zusammenhangen, bricht zusammen, wenn auch nur eine einzige der vieLen 
ubergeordneten Netzebenen oder der sie verbindenden Komponenten, z. B. eine 
weit entfernte Komponente in der Nahe von oder urn den "Loop-back-point" des 
Netzes, ausfaLLt. 

Der zweite NachteiL ist okonomischer Art: LokaLe Netzwerke (LANs) soLLen 
fLexibeL sein, d. h. z. B. sie soLLen mit der Zunahme der Tei Lnehmerstat ionen 
mitwachsen konnen. 

Hat man ein Netz mit z. B. zunachst nur 8 Stationen zu instaLLieren, wird man 
diese 8 Stationen mit einem symmet rischen passiven SternkoppLer verbinden, 
Wachst die StationszahL auf z, B, 16 an, so kann man je 8 Stationen mit einem 
passiven SpLitter/Combiner zusammenf assen und die beiden entstandenen 
Subnetze ihrerseits mit einem aktiven SternkoppLer verbinden. D. h. aber: der 
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vorher angeschaf f te und eingesetzte passive symmetrische Sternkoppler ist im 
erweiterten Netz uberfLussig. 

Ausgehend von dem oben beschriebenen Stand der Technik Liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, dls eingangs beschriebene Netz derart weiterzuent- 
wickeln, dass im Netz symmetrische, passive Sternkoppler und unsyrometrische 
aktive Sternkoppler eingesetzt werden konnen, ohne dass die von einer 
beliebigen Station gesendeten Daten die gleichen Empfanger auf mehreren, 
unterschiedlichen Wegen hintereinander erreichen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemass dadurch gelost, dass im Netz eingesetzte 
aktive unsymmetrische Sternkoppler ein an einem Eingang eines beliebigen 
Tores des SternkoppLers empfangener Signalstrom nur an die Ausgange aller 
anderen Tore weiter Leiten, wahrend die Empfanger der anderen Tore fur 
mindesten die Dauer des SignaLstroms gegen einlaufende Signale blockiert 
werden. 

Eine Vorricntung zur Durchf Cihrung des Verfahrens besteht erf indungsgemass 
darin, dass jedem Empfanger eines Tors ein Schaltelement nachgeschaltet ist, 
das durch ein dem Sender des Tors zugefuhrten Signalstrom nichtleitend 
steuerbar ist und dass der Empfanger jedes Tors nur mit den Sendern der 
anderen Tore verbunden ist. 

Bei den aktiven SternkoppLern kommen also nur unsymmetrische Typen zum 
Einsatz, die foLgende Eigenschaf ten A und B aufweisen: 

Eigenschaft A: Das in den Eingang eines beliebigen Tores X eingekoppe Lte 
Signal soil stets nur an die Ausgange aller anderen Tore 
ausser X unmittelbar ubertragen werden. 

Eigenschaft B: Die in die Ausgange der verschiedenen , Tore ubertragenen 
Signale (Telegramme) sollen fur die Dauer T des Signals 
(Telegramms) und einer bestimmten Zeit T daruberhinaus jeden 
eventuellen uber den Empfanger E des betreffenden Tores 
einlaufenden Datenstrom unterbrechen - durch eine Ruck- 
f lusssperre. 



Die Erfindung hat 
einer unmittelbar 



folgende Vorteile: Ein 
brenachbarten Station 



Telegramm, 
ausgesandt 



das von einer Station zu 
wird, erreicht diese auf 
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dem kurzesten Weg uber den gemeinsamen passiven SternkoppLer^ der in der 
untersten Ebene der Netztopologie eingesetzt wird. Es entfalLt deshaLb die 
FuLLe an Beeint racht igungsmogLichkeiten, wie wenn der SignaLstrom samtLiche 
ubergeordneten Hierarchieefcjenen und deren verbindenden Komponenten durch- 
Laufen muss. Das ganze Netzwerk oberhalb des passiven SternkoppLers kann 
sogar zusammenbrechen : trotzdem werden die einzeLnen Stationen innerhaLb 
ihrer "InseLn", d. h. Subnetze, ihre Kommuni kation auf rechterha Lten konnen. 

Ein weiterer wesentLicher VorteiL ist wirtschaf t Licher Art bei LocaL Area 
Netzworks (LAN's). Der vieLfach geforderten LAN-Eigenschaft "F Lexibi Litat", 
d- h. die Fahigkeit des LANs mit der Zunahme der Stationen mitwachsen zu 
konnen, wird auf preiswertere Art Rechnung getragen: Hat man ein Netz mit z. 
B. nur 8 Stationen, wird man entsprechend dem oben erLauterten Konzept diese 
8 Stationen mit einem passiven symmet rischen Sternkoppler verbinden. 

Wachst die StationszahL z. B. auf 16 an, so wird man nach dem Konzept die 2. 
Gruppe der hinzugekommenen 8 Stationen ebenfaLLs durch einen passiven 
symmet rischen SternkoppLer verbinden. Die nun bestehenden Subnetze Legt man 
mit einem unsymmet rischen aktiven SternkoppLer zusammen. Es muss daher nicht 
ein zuvor angeschaf f ter und kostspieLiger SternkoppLer (SpLi tter/Combiner) 
aus dem Netzwerk entfernt und ausrangiert werden. 

Die Erfindung wird im foLgenden an Hand eines in einer Zeichnung darge- 
steLLten Ausf uhrungsbei spi e Ls naher beschrieben, aus dem sich weitere 
EinzeLheiten, MerkmaLe und VorteiLe ergeben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen aktiven, unsymmet rischen SternkoppLer im Schema, 

Fig. 2 ein SchaLtbiLd eines Netzes mit Stationen und passiven symme- 

trischen Sternkopp Lern sowie aktiven, unsymmet rischen Stern- 

koppLern. 

Ein aktiver unsymmet ri scher SternkoppLer 1 enthaLt Tore 2, 3, A und 5. Es 
konnen auch mehr Tore vorhanden sein. Jedes Tor 2 bis 5 weist einen an einen 
LichtweLLenLeiter 6 angeschLossenen Sender und einen an einen LichtweLLen- 
Leiter 8 angeschLossenen Empfanger 9 auf. Dem Sender 7 ist ein mit R 
bezeichneter Regenerator vorgeschaLtet, der von einem ODER-GLied gespeist 
wird. Es sind, der AnzahL der Tore entsprechend, vier ODER-GLieder 10, 11, 
12, 13 vorgesehen. Die Eingange der ODER-GLieder 10 bis 13 sind jeweiLs so 
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mit Regeneratoren R verbunden, dass keine Verbindung vom Sender zum Empfanger 
des gLeichen Tores vorhanden ist. 

Die in Fig. 1 dargesteLlte Anordnung arbeitet wie foLgt: 

Es sei angenommen, dass inj AnschLuss an eine Sendepause - ein Signal, das 
Daten beinhaltet, in den Empfanger 9 des Tors 2 einLauft. Der SternkoppLer 1 
besitzt die Eigenschaft, dass die Daten nicht unmitteLbar auf den Sender 7 
des Tors 2 ubergekoppe Lt werden. Weiterhin besitzt der SternkoppLer 1 die 
Eigenschaft, dass der Datenstrom des SignaLs, der in die Sender 7.aLLer 
anderen Tore 3^ A, 5 ubertragen wird, RCickf Lusssperren, namLich SchaLt- 
elemente lA, betatigt, die den Empfangern 9 nachgeschaLtet sind. Die 
SchaLteLemente werden von dem jeweiLs dem Sender 7 zugefuhrten Signal Oder 
einem Steuersigna I, das mindestens die Dauer des Datenstroms erzeugt wird, 
geof fnet . 

Der in Bild 1 dargetellte Regenerator (Repeater R) ist auf der einen Seite 
nur optional vorgesehen, auf der anderen Seite soil er, falls er eingebaut 
wird, nicht - wie dargestellt - fur jedes Tor einzeln implement iert werden, 
vielmehr kann die Regeneration auch in einem zentralen Baustein fur alle Tore 
gemeinsam erfolgen. Das Symbol R soil im Bild lediglich darauf hinweisen, 
dass es sich urn - gegebenenf a I Is - regenerierte Ausgangssigna le handelt. 

Das Prinzip eines Netzaufbaus zeigt Fig. 2. Das in Fig. 2 dargestelLte Netz 
enthalt Stationen von denen nur einige mit 15, 16, 17, 18, 19, 20 und 21, 22, 
23 bezeichnet sind. Jede Station z. B. 15 bis 23 enthalt einen mit S 
bezeichneten Sender und einen mit E bezeichneten Empfanger, die beide am 
Lichtwellenleiter angeschlossen sind, die bei alien Stationen mit 24, 25 
bezeichnet sind. 

In einer ersten Netzebene sind symmet rische, passive Sternkoppler 26, 27, 28 
je an drei Stationen 15, 16, 17 bzw. 18, 19, 20 bzw. 21, 22, 23 angeschlos- 
sen. Die Gruppen der Stationen 15, 16, 17 bzw. 18, 19, 20 bzw. 21, 22, 23 
bilden jeweiLs ein Cluster- 

Von den Sternkopp lern 26, 27, 28 verlaufen jeweiLs gleich bezeichnete 
Lichtwellenleiter 29, 30, von denen einer fur die Senderi chtung, der andere 
fur die Empfangsri chtung bestimmt ist, zu einem aktiven unsymmet rischen 
Sternkoppler 30, der den in Fig. 1 dargeste I Iten Aufbau hat. Ein zweiter 
aktiver Sternkoppler 32 mit dem in Fig. 1 dargestel Iten Aufbau. Dem aktiven. 
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unsymmetrischen Sternkoppler 32 sind in gleicher Weise wie dem SternkoppLer 
31 m'cht naher bezeichnete passive, symmet rische SternkoppLer nachgeordnet , 
die wiederum mit nicht naher bezeichneten Stationen verbunden sind. Es sind 
jeweils 3 Stationen pro pa^sivem SternkoppLer dargesteLLt, jedoch konnen auch 
mehr oder weniger Stationen vorgesehen sein. Bei den passiven SternkoppLern 
26 bis 28 handeLt es sich um kommerzieLL verfugbare optische Bausteine. 

Die SternkoppLer 31, 32 sind je uber zwei LichtweLLenLeiter 33, 34 mit einem 
weiteren passiven, symmet rischen SternkoppLer 35 verbunden, der in der 
dritten Netzebene angerodnet ist. Die SternkoppLer 31, 32 befinden sich in 
der zweiten Netzebene. 



Wenn z. B- die Station 15 einen Datenstrom sendet, geLangt dieser uber den 
SternkoppLer 26 zu den Stationen 16, 17. Zu den Stationen 18 bis 22 geLangt 
der Datenstrom uber den SternkoppLer 31. Die an den SternkoppLer 32 ange- 
schLossenen Stationen erhaLten uber den SternkoppLer 35 den Datenstrom. 

WesentLich ist, dass die gruppenweise Zusammenf assung von Stationen entweder 
durch passive symmetrische oder aktive unsymmetrische SternkoppLer mit 
Ruckf Lusssperre vorgenommen wird, und zwar in der Art, dass ein SignaL, das 
in einer unteren Ebene der Netzhierarchie kommend den nachst hoheren Stern- 
koppLer erreicht, unmitteLbar durch eben diesen SternkoppLer auch zu den 
Stationen oder Subnetzen der genannten unteren Ebene zuruckgeLei tet wird, 
aLso nicht nur zu einer hohere Hierarchieebene geLeitet werden kann. Die 
Gefahr eines RuckfLusses der SignaLstrome wird durch Ruckf Lusssperren 
ausgeschLossen- Die Ruckf Lusssperre kann durch ein " vom Beginn eines SignaL- 
stroms angestossenes MonofLop betatigt werden, dessen Ausgangssigna L 
mindestens so Lange dauert wie der SignaLstrom. Diese Massnahme ist z. B. fur 
Netze geeignet, in denen SignaLstrome, z. B. TeLegramme, von gLeicher Dauer 
ubertragen werden. FaLLs verschieden Lange TeLegramme ubertragen, konnen 
retriggerbare MonofLops verwendet werden. 

Der Netzaufbau Lost aLso das oben geschiLderte ProbLem: SignaLkreisstrome 
werden verhindert, so dass jeder Empfanger ein ausgesandtes TeLegramm in der 
Tat nur einmaL erhaLt. Das in Fig. 2 dargesteLLte Netz eignet sich besonders 
fur eine nach dem Token-Bus-Prinzip erfoLgende Kommunikat ion. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Informat ionsubert ragung in einem sternf ormigen Netz zwischen 
Stationen, wobei an VerzweigungsstelLen des Netzes SternkoppLer vorgesehen 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass im Netz eingesetzte aktive, unsymmet rische SternkoppLer (1) ein an 
einem Eingang eines beLiebigen Tors (2, 3, 4, 5) empfangener SignaLstrom 
nur an die Ausgange alLer anderen Tore wei terLeiten, wahrend die Empfanger 
der anderen Tore fur die Dauer des SignaLstroms gegen einLaufende Signale 
bLockiert werden. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit einem 
sternformigen Netz fur die Informat ionsubert ragung zwischen Stationen, 
wobei SternkoppLer an Verzweigungsste L Len vorgesehen sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in jedem aktiven SternkoppLer CD bei jedem Tor (2, 3, A, 5) dem 
Empfanger (9) ein Scha Lte Lement (U) nachgescha Ltet ist, das durch ein dem 
Sender (7) des Tors (2, 3, A, 5) zugefuhrtes SignaL nichtLeitend steuerbar 
ist, und dass der Empfanger (9) jedes Tors (2, 3, A, 5) nur mit den 
Sendern (7) der anderen Tore verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an die Sender (7) und Empfanger (9) Li chtwe L LenLei ter (6, 8) 
angeschLossen sind. 
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A. Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den Sendern (7) Regeneratoren vorgeschaltet sind, 

5, Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur aLLe Tore ein gemeinsamer Regenerator vorgesehen ist, der in 
ODER-Verknupfung mit aLLen auszusendenden SignaLen des SternkoppLers 
beauf schlagbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder einem der foLgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Netz eine untere Ebene mit passiven, symmetrischen SternkoppLern 
(26, 27, 28) vorgesehen ist, denen Stationen, (15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 
22, 23) nachgeschaltet sind und die mit aktiven, unsymmet rischen Stern- 
koppLern (31, 32) verbunden sind- 

7- Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder einem der foLgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Netz TeLegramme mit bestimmter Dauer ubertragen werden und dass 
im aktiven, unsymmet ri schen SternkoppLer die Scha Lte Lemente der an den 
Empfanger eines TeLegramms angeschLossenen Sender durch ein zu Beginn des 
TeLegramms angestossenes MonofLop nichtLeitend gesteuert werden, dessen 
Ansprechdauer grosser aLs die Dauer ist, 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder einem der foLgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Netz die Kommuni kat ion nach dem Token-Bus-Zugri f f sprinzi p erfoLgt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder einem der foLgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Netz hierarchisch in verschiedenen Ebenen gegLiedert ist, wobei 
die einzeLnen Ebenen durch gruppenweise Zusammenf assung einzeLner 
Stationen oder Subnetze wechseLweise mit unsymmet rischen aktiven bzw. 
symmetrischen passiven SternkoppLern gebiLdet werden. 
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